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YHTEENVETO 
Tienpidon suunnitteluohjelmiston (TIPSU) päätavoitteena oli tuot-
taa piiritasolle soveltuva helppokäyttöinen atk-ohjelmisto käytän-
nön tienpidon suunnittelua varten. Lähtökohtana pidettiin tierekis-
teristä saatavien tietojen ja toimenpideohjelmien hyväksikäyttöä 
käyttäjäkeskeisessä päätetyöskentelyssä. 
TIPSIJ-projektin toisena tavoitteena oli kerätä kokemuksia siitä, 
soveltuuko tietokone tienpidon suunnittelutehtäviin haluttaessa mm. 
seuraavantapaisia tietoja: 
- tieosakohtaisia tierekisteritietoja 
- taulukoita, joiden muuttujat ja luokkavälit voi valita 
päätteellä kutakin tarkoitusta vastaaviksi 
- seulontatietoja tieverkolta joko listattuina tai piir-
rettyinä karttapohjal le 
- hankekohtaisia tietoja toimenpideohjelmasta 
- tieverkon tilan kuvauksia nykytilassa ja sen jälkeen 
kun tietyt toimenpiteet on toteutettu 
- tieosakohtaisia kustannus- ja vaikutustietoja. 
Projektia varten vuokrattiin Wang-merkkinen pientietokone kanden 
vuoden ajaksi vuoden 1980 kesästä alkaen, jolloin ohjelmistoa ryh-
dyttiin tekemään. Valmistuttuaan syksyllä 1980 ohjelmisto käsitti 
yli 10 000 BASIC-kielistä ohjelmariviä. 
Laitteisto ohjelmistoineen oli vuoden 1981 Oulun piirissä koekäytössä 
ja testauksessa. TIPSU osoittautui käyttökelpoiseksi apuvälineeksi tien- 
pidon suunnittelussa. Käyttö ei edellyttänyt atk:n asiantuntemusta. 
Työskentelymukavuudeltaan pientitnkone osoittautui suorastaan ylivoi- 
maiseksi 
1 
Piirin näkökulmasta katsoen voidaan todeta, että menetelmällä saadaan 
1 	lisäarvoa PT- ja KT-tasolla tehtäviin päätöksiin. Tärkeimrniksi käyttö- 
alueiksi muodostuivat: 
1 - tieverkon tilaselvitykset seulontojen avulla - tieverkon puutteiden seulomiset 
I 	 - toimenpideryhmittäiset analyysit TPO- ja TYKS-kauden hankkeista 
I 
- analyysien hyväksikäyttö tienpidon linjaa täsmennettäessä 
- TpO-vaihtoehtojen tarkastelu karkealla tasolla. 
1 	Kaikenkaikkiaan TIPSU-ohjelmisto täytti hyvin sille asetetut vaati- 
mukset. Ohjelmistoa esitetäänkin laajennettavaksi siten, että se 
kattaisi koko maan tieverkon. 
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LI ITTEET 
1 
1. JOHDANTO 
TIPSU-projekti sai alkunsa vuonna 1978, jolloin Liikennetekniikka Oy 
1 
	
	teki perusselvityksen piirin atk-tarpeista ja odotuksista. Selvityk- 
sessä kävi ilmi, että monet tienpitoon liittyvistä atk-ohjelmista 
I olivat monimutkaisia ja hitaita käyttää. Piirit toivoivat käyttäjä- ystävällisempiä tietokoneohjelmia erityisesti tienpidon suunnittelua 
silmällä pitäen. 
Tämän perusselvityksen pohjalta Liikennetekniikassa valmisteltiin 
1 	demo-ohjelmisto vuonna 1979. Demo-versiota esiteltiin TVH:n ja 
piirien edustajille hyvällä menestyksellä. Demonstraatioiden poh- 
1 	jalta päätettiin rakentaa todellinen tienpidon suunnittelua palveleva 
koeohjelmisto (TIPSU). 
Oulun piiri, joka oli tehnyt aloitteen piirin atk-tarpeiden selvit-
tämiseksi, valittiin TIPSUn kohdepiiriksi. TVH:n tutkimustoimisto 
otti vastatakseen TIPSUn kehittämisen hyväksikäyttöasteelle. 
1 	Tutkimustoimiston tekemää TIPSU-luonnosta esiteltiin kevään 1979 
kuluessa TVH:n ja eri piirien edustajille. Käytyjen keskustelujen 
1 	perusteella TIPSUn lopullinen sisältö täsmentyi vähitellen niin 
pitkälle, että asian loppuunsaattaminen edellytti projektin perus-
1 	 tamista vuoden 1980 alussa. 
Tässä julkaisussa käsitellään TIPSUn sisältöä ja toteutumista. 
Projektista saatuja kokemuksia arvioidaan TVH:n ja Oulun piirin 
näkökulmista. Lopuksi esitetään ehdotus projektin edelleenkehittä-
mi seksi. 
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2. PROJEKTISUUNNITELMA 
Projektin päätavoitteena oli tuottaa piiritasolle soveltuva helppo-
käyttöinen ohjelmisto tienpidon suunnitteluun. Toisena tavoitteena 
oli saada kokemuksia hyväksikäyttäjäkeskeisen atk:n soveltuvuudesta 
käytännön suunnitteluun. Lähtökohtana pidettiin tierekisteristä saa-
tavien tietojen ja toirnenpideohjelmien hyväksikäyttöä käyttäjäkes-
keisessä päätetyöskentelyssä. 
TIPSUn tarkoituksena ei ollut korvata mitään olemassa olevaa 
systeemiä tai edes yksinkertaistaa rutiineja. Tarkoituksena oli 
tuoda esiin uusia ja monipuolistavia tapoja tarkastella tienpitoa 
kokonaisuutena atk:n avulla. 
Projektin tavoitteiden saavuttaminen edellytti seuraavien tehtävien 
suon ttami sta: 
- tietosisällön täsmällinen määrittely 
- tietokonekaluston hankinta 
- ohjelmointi 
- tarvittavan tiedon keruu 
- ohjelmiston koekäyttö Oulun piirissä 
- koekäytöstä saatavien tulosten seuranta ja niistä 
ti edottaminen. 
Projektisuunnitelman mukaisesti päätettiin, että atk-ohjelmaa ei doku-
mentoida siinä laajuudessa kuin on yleinen käytäntö. Näin vähennettäisiin 
ohjelmointiin käytettävää työpanosta ja kustannuksia. Edelleen 
projektisuunnitelman mukaisesti TIPSUn olennainen kehittäminen sen 
jälkeen kun ohjelmisto on toimivana saatu installoitua Oulun piirin 
käyttöön ei kuulunut projektiin. 
1 
Projektin tuloksena tuli 	saada 	kokemusta siitä, 	soveltuuko tietokone 
1 tienpidon suunnittelutehtävien työrukkaseksi. TIPSUn avulla tuli 
saada tulostettua mm. 	seuraanvantapaisia tietoja: 
1 - tieosakohtaisia tierekisteritietoja 
- taulukoita, joiden muuttujat ja luokkavälit voi 	valita 
I päätteellä kutakin tarkoitusta vastaaviksi 
- seulontatietoja tieverkolta joko listattuina tai 	piir- 
rettyinä karttapohjalle 
- hankekohtaisia tietoja toinienpideohjelmasta 
- tieverkon tilan kuvauksia nykytilassa ja sen jälkeen 
1 kun tietyt toimenpiteet on toteutettu 
- tieosakohtaisia 	kustannus- ja vaikutustietoja. 
Projektisuunnitelman mukaan työ oli 	ajoitettu siten, että ohjelmointi 
I ja tiedon keruu kestäisivät kaikkiaan noin 3 kuukautta. 	Koekäyttöön ja kokemusten keruuseen oli 	varattu noin 6 kuukautta, minä aikana tuli 
I 
saada käsitys ohjelmiston tarpeellisuudesta ja käyttökelpoisuudesta. 
Alkuperäissuunnitelmien mukaan projekti 	tuli 	päättää vuoden 1981 
huhtikuussa. 
Projektin arvioitiin vaativan TVH:n ja Oulun piirin osalta yhden 
1 	henkilön noin puolipäivätoimisen työpanoksen projektin keston ajan. 
Lisäksi Oulun piirin tuli huolehtia tarvittavien tietojen keruusta 
• ja ohjelmiston koekäytöstä noin puolen vuoden ajan. 
Projektin toteuttaminen edellytti myös pientietokoneen hankkimista 
tai vuokraamista. 
Projektin lohkokaavio ja oroanisaatio käyvät ilmi liitteistä 1 ja 2. 
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3. TIPSU-OHJELMISTO 
3.1 Tietosisältö 
TIPSU-ohjelmisto käyttää paäasiassa neljää rekisteriä, joiden 
avulla piirin tai sen osa-alueen tiepitoa voidaan suunnitella. 
Rekisterit ovat seuraavat: 
- tieosoiterekisteri (tiestön koordinaatit) 
- tiestön perusrekisteri 
- hankerekisteri 
- yksikkökustannus- ja vaikutusrekisteri. 
Seuraavassa esitellään lyhyesti kunkin rekisterin tietosisältö ja 
hyväksikäyttö. Rekistereiden toimintaperiaatteet ja riippuvuussuh-
teet käyvät ilmi oheisesta kaaviosta. 
flere- 
fkk8ku,i 	tS1 Tieverkko arvIt 
______________ _______ 	lv 	tiedot t.nnustie6ot fuflktlet 	J ______________ 
Numeroint 
\oigttolnti 
\Unklt/ / \ / _____ uflI 	yvy yupI_x_x. _________________ 
"Ikk5kuatan 
___ ______ ___ _ 
cFtoI 
te- ( .. rekstsrI ________________ 
___________________________ P.ru$r•kI$te 
_______________ t.iarek st.rI 
Tilaku Tflarwauu- 	1 	1 	TPO-Hatat 1 [okaej 	
Ls.t 
[utukse] 
II 	te 
SPIdj [uks.j kut. 	ja 10 	 ja -yhdia- - - uoritryhdt 
Kuva 1: 	Kaaviokuva TIPSUn tietorekistereistä ja niiden hyväksi- 
käytöstä. 
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Ijeosoiterekisteri sisältaa koordinaattitiedot tiestössä siinä laa-
juudessa, että tieverkko voidaan piirtää riittävän havainnollisena 
karttakuvana. 
Koordinaattitiedot tallennettiin erikseen kartalta tieosan jakopis-
teistä sekä yleisten teiden liittymistä ja/tai tien olennaisesta 
taitepi steestä. 
EEE.n 
Kuva 2: 	Periaatepiirros tieosoiterekisterin hyväksikäytöstä. 
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rerusrekisteri on tierekisterist eri11ise1l purkuohjelmalla tietoja 
tiivisten koottu kokonaisuus, joka kuvaa tieverkon nykytilaa. Tulevan 
tilan pivitys tapahtuu toimeripiteen mrittelyn yhteydessä hankere-
kisterin kautta. 
Perusrekisterin koko on rajoitettu siten, että yhden tieosan tiedot 
mahtuvat näyttbpätteen kuvaruutuun. Mm. edellolevaan perustuen perus-
rekisteri sisältää seuraavat 23 tieosakohtaista tietoa, joista 8 on 
kerätty tieosajakoa tarkemmin (ns. homogeeninen tieväli): 
ieosittain 
- tie 
- tieosa 
toiminnallinen luokka 
kunnossapi toi uokka 
• tiemestaripiiri 
kunnossapitoalue 
tieosan pituus 
- kevyen liikenteen vaylien pituus tieosall. 
valaistun osuuden pituus tieosalla 
- kelirikon alaisen osuuden pituus tieosalla 
moottoriajoneuvojen 1 ilkenneeiaära (KVL) 
- raskaiden ajoneuvojen liikennemaara (XVI) 
- kaarteisuusluku 
nikisyys luku 
• kevatkantavuuskerroin. 
Tieosaa tarkemmin 
- tievalin loppupiste (eUlsyys tieosan alusta) 
- paallystelaji 
- tienrungon kunto (hyvä, tyydyttava, huono) 
- paällystajnisvuOsi 
- uudelleen päallystämisen tarvevuosi (laskennallinen) 
- tien leveys 
piennarleveys 
- nopeusrajoitUs. 
r 
TI 	aku- 
vaukst 
T 1 
kliter 
P.rusr.klsterlt Tl)amuu- 
Muut 	t.rvlt- 
tavlt tiedot 
S.uIat 
T Isoi 
Kuva 3: 	Periaatepiirros perusrekisterin hyväksikäytöstä. 
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Hnkerekisteri sisältää tiedot keskipitkän ja pitkän aikavälin suun-
nitelmien mukaan toteutettavista tiehankkeista sekä mandollisista 
onjelmien ulkopuolisista hankkeista. 
Priaatteena on hankkeen yleismäärittelyn lisäksi päivittää perusre-
kisteri hankkeen toteuttamisvuoden jälkeistä tilaa vastaavaksi. 
Rekisteri mandollistaa hankkeiden ryhmittelyn mm. toimenpiteen laa-
dn mukaan toimenpideryhmiin jolloin voidaan tarkastella useampaa 
s3mantyyppistä hanketta yhtäaikaisesti ja tutkia koko toimenpideoh-
jelman vaikutuksia,. 
ja -yhdii- 
t.lsIt -- 
Hanki 	1- 	ØPj 	Hankirikistari 
i rrokset 
P,rur,kist,rit 
Tiastön ti-
Lan autok 
Kuva 4: 	Periaatepiirros hankerekisterin hyväksikäytöstä. 
-8- 
(ksikkökustannus- ja vaikutus(-funktio)rekisteri si'lt 	matemaat- 
isten mallien muodossa ne riippuvuussuhteet, jotka hankkeella on 
ienkäyttäjn kustannuksiin ja toisaalta tienpitäjri kustannuksiin. 
ekisteriss olevien yksikkökustannuksien avulla voidaan laskea 
unnossapitotoirninnan (hoidon) kustannusyhdistelmi. Yksikkökustan-
iustiedot on koottu seuraavien muuttujien suhteen. 
- kunnossapitoalue 
- pällyste 
- tien kunto 
- kunnossapitoluokka 
- kes/talvikunnossapito. 
Jarsinaiset funktiot ovat pitkälle yksinkertaistettuja ja pelkis-
ettyj. Pelkistysten vuoksi funktioilla saatavat tulokset ovat 
iain suuntaa-antavia. Funktioiden periaatteellinen iuoto on seuraava 
liite 3): 
L1kenteeri nopeus ja linkin ajoalka 
Y 	f (nopeusrajoitus, KVL, pllyste) 
t 30 	linkin pituus x V 
tiilkenne 	linkin pituus x V x KYL 
Ajoneuvokustarmukset 
Kajon • f (pllyste, nopeus CV), KVL, mkisyys, linkin 
pituus) 
Onnettomuuskustannukset 
• 1 (KYL, tim leveys, linkin pituus) 
Al kekustannukset 
Kalka - 1 (KYL, nopeus CV), linkiji pituus) 
Alokustannukset 
K J 	aika x (Kaj on + Konn + Kik) 
Polttoaineen kulutus 
Kulutus 	f (paallyste, KYL, aika, nopeus CV), makisyys, 
linkin pituus) 
Onnettomuuksien oletettu mSr 
Mr - 1 (onn.aste, KVL, aika, linkin p1tus), 
jossa 
onn.aste - f (tien leveys) 
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.2 Toiniintaperiaate ja tulostusmandollisuudet 
1IPSU-ohjelmisto on rakennettu ns. moduliperiaatteella. Tämä tarkoit-
iaa sitä, että käyttäjä voi päätteellä operoiden määrätä varsin va-
aasti haluamansa toiminnot eli ohjelmamodulit, joita hän haluaa 
kulloinkin hyväksikäyttää. 
kuvassa 	on havainnollistettu TIPSU-ohjelmiston toimintaa. Periaat- 
teena on, että ryhdyttäessä operoimaan lähdetään aina kohdasta ALOITUS 
ja vastaamalla koneen esittämiin kysymyksiin päädytään lopulta johon-
Lin kaaviossa oikealla olevaan toimintoon. 
yhyesti esitettynä TIPSU soveltuu seuraaviin tehtäviin: 
- tierekisteritietojen selailu ja päivitys 
- kriittisten tieosien etsiminen seulomalla 
- toimenpideohjelmien suunnittelu 
- nykyisen ja tulevan tieverkon vertailu 
- hankkeinen vaikutusten laskeminen 
- kunnossapidon taloussuunnittelu 
- erilaisten karttojen piirtäminen 
- kaikkien edellä olevien tietojen tauluk)lntl. 
1i.- 
t4dot 
Perusrekiit*ri 
- nykytilo 
- tuie 
'-J -t _;_y_ 
ikututunktit 
YkSikkokutnnukW 
kuvouksa 1 	1 L 	1 
. 
pofltoounen kiiut*m 
• øjoo.ko 
• 
• 
• ky,attovwsIosk.lriat 
Liva 5: 	Periaatepiirros TIPSUn toiminnasta. 
* 
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Suora tulostus 
TUEOSTIJS 
Pi irtur\tUIOStuS 
Tieoien pavltys ja seluilu 
TuIukotntl 
Tioosan hsays tai poisto ASITTELY 
Ehtojen maaritys 
SE OLO NT A Tulostus 	 - LtauS, tauluointi, piirturi 
HANKKEIDEN 
LIsys, 	paivitys 	tai 	poisto 
KAS ITTELY tioosien 	kasittely 
- Li 	ayS, päivitys. pOiStO 
Tulostus - Selaus, 	tutkivirien 
PROJEKTIN 
Hankkeideri yhdistaminen 
KÄSITTELY 
Paivitys, 	poisto f< Tulostu - 5'laus, tutkiminen 
r ANKEREKIST[k 1YkPlIEN Ryhmän muodostaminen 
'ASITTELY KÄSITTELY 
Ryhmiman poisto 
Tulostus 
S[ULONTA 
Seulonta 
Tulotus - 	im5t, 
PERUSREKISTERIN 1 	Seulontatuloksesta 
PÄIVITYS TULEkAAN Hankeryhuasta TILAAN 
Hanke 
-Projekt1 
Hanke ry hoa 
Seulontatulos 	(hankerekisteri) LASKEM1NEN ______________________ Perus rekis teri 
Seulontatulos 	(perusrekisteri) 
Yksi 	tieOsa 
Hankkeen tieosat 
151 KUTUSFIJNKI 10 ________________________ Projektin tinosat 
- Kes1talvikunnossapmto 
- SEKISTERIN 
[ 
(TUSTEN 
KUNNOSSD.PI DON Peruurekisteri - 	Yht.mnsa 
VÄSITTELY YHDISTELMAT Seulotut tieosat 
skertyvat 
Yksi 	tiessa 
___________________ Yksikkkuut. muuttaminen 
Ajormeuvokustannukset 
Aika kuu tannukset 
YKSI KKDKUSTAN- Onnettomuuskustannukset 4 NUSTEN PSJVLTYS Polttoaineen kulutus Liikenteen kyttam3 aika 
Hoitokuutannukset - Kmrmnossapitoa)ueittain 
J--- Piirroukriteerlen valinta P1 IREPI4IN[N 
I p HNNKEREKISTER 	T 15 Projekti Fk (HJELMAT 
<PERUSREKISTERISTA 
P1 FRTININ Harikerylema 
___________ ___ _ Seulontatulos 
EULQNTATIJtOKSEN 1 
(ierusrek.) 	P115- 1 
TNIINEN 
1 	Ohjelman 	koiiiuinti 	 1 
2 	Peruirekisterin koOioiflti 	1 
3 	Hankerekisterin kopmöifltm 
4 	Hankerekisterin tylijennys 	1 
5 	Perusrekisterin yhteenveto 
Fuva 	6: TIPSU-ohjelmiston 	sisi1trnt 	ns. 	ohjelmamodulit. 
erusrekisterin (nykytila ja tuleva tila) tiedoista voidaan laskea 
€rilaisia yhdistelmi esim. summaamalla yli koko piirin tieverkon, 
\ertaamalla tiestön nykytilaa ja tietyn poikkileikkausvuoden tilaa 
toisiinsa jne. Lisäksi tiedoista voidaan tuottaa pitemmälle vietyjä 
rs. vaikutusanalyyseja sekä tuottaa taulukoita ja piirtää halutun-
aisia karttaesityksiä. 
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Kuva 9: 	Esimerkki seulonnan listauksesta 
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Kuva 10: 	Esimerkki yhden tieosan vaikutusanalyysista 
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Hankerekisteristä voidaan seuloa ja tulostaa erilaisia toimenpide-
nhjelmavaihtoehtoja tai hankekokonaisuuksia. Kytkemällä mukaan myös 
erusrekisteritiedot, voidaan tarkastella tieverkon tilaa ennen- 
jälkeen periaatteella. Kun vielä kytkentä liitetään yksikkökustan-
nus- ja vaikutusrekisteriin, voidaan jo tehdä vaikutusanalyysejä 
"ksitt'äisestä hankkeesta tai toimenpideohjelmavaihtoehdosta. 
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<uva 11: 	Esimerkki Oulun piirin toimenpideohjelmasta 
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Kuva 	12: 	Esimerkki 	erään toimenpideohjelmavaihtoehdon vaikutus- 
analyysista 
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Yksikkökustannus- ja vaikutusrekisteristä saadaan yhtltä kunnossa- 
1 	pidon suunnittelua palvelevia yhdistelmiä (alueelliset kustannus- ja 
suoriteyhdistelmt). Toisaalta saadaan koko tienpidon suunnittelua 
1 	palvelevaa tietoa tieosakohtaisina vaikutusmittareina, joiden avulla 
piirin tiestön ongelmakohdat voidaan seuloa esiin. Rekisterin hyvk-
I 	sikäyttö tapahtuu käytännössä perusrekisterin ja/tai hankerekisterin tiedoilla. 
Tieosoiterekisterj sisältämien tien koordinaattien avulla voidaan 
piirtää erilaisia karttoja hyväksikäyttäen perusrekisterin tietoja. 
Piirrokset ovat kolmivärisiä minkä lisäksi käytettävissä on kolme 
erilaista viivatyyppiä. Näin ollen voidaan piirtää suhteellisen 
nonipuolisia karttakuvia esim. perusrekisterin seulontatuloksista. 
Tmänkin rekisterin hyväksikäyttö tapahtuu periaatteessa perusrekis-
terin ja/tai hankerekisterin tiedoilla. 
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Kuva 13: 	Esimerkki piirin kunnossapidon (= hoidon) kustannusten 
jakautumisesta tieverkolle 
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Kuva 14: 	Esimerkki piirturitulostuksesta 
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4. PROJEKTIN TOTEUTUMINEN 
.1 	Laitteisto 
TIPSU-ohjelmiston hvyksikyttö edellytti pientietokoneen hankintaa. 
Koneeksi valittiin Wanq-merkkinen laitteisto, joka kisitti seuraavat 
kokonai suudet: 
- keskusyksikkö (64 k) 
- näyttöpte 
- kolmoisdiskettiasema 
- sarjakirjoitin 
- rumpupiirturi. 
Laitteisto vuokrattiiri kanden vuoden ajaksi nimenomaan TIPSUn koekäyt-
tii varten. 
KESKUSYKSIKK 	NYTTPXÄTE 
DISKETTIASEMA 	 1 
i''1t 
	
PIIRTURI 
KIRJOITIN 
Kuva 15: 	Wang-pientietokonelaitteisto 
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4.2 Atk-ohjelmointi 
Atk-ohjelmoinnista vastasi konsultti. Ohjelmointityöskentely tapahtui 
TVH:ssa, jolloin oli mandollista luoda kätevä ryhmätyöskentelymäinen 
ilmapiiri. Ohjelmoinnissa lähdettiin käyttäjäystävällisyysperiaat-
teesta siten, että aina ensiksi luotiin hyvä "kuvaputkinäyttii' ja 
vasta sitten mietittiin varsinaista ohjelmarakennetta. 
Koko ohjelmoinnin ajan pyrittiin uudet ideat hyödyntämään mandolli-
suuksien mukaan. Systeemisuunnitelma kehittyikin samalla kun ohjel-
mointi edistyi. TIPSUn kohdalla tämä tapa osoittautui oikeaksi. Toki 
se aiheutti paljon päänvaivaa ja usein jopa turhaa työtäkin. Mutta 
lopputuloksen kannalta ratkaisu oli hyvä. 
Lopputuloksena saatiin noin 10 000 BASIC-käskystä koostuva ohjelmisto, 
jonka tekeminen kesti noin 4 kuukautta. Ohjelmointiaika oli siten var-
sin lyhyt. Ohjelmasta ei laadittu ohjelmadokumenttia, koska sitä 
pidettiin koeohjelmiston suhteen tarpeettomasti kustannuksia nos-
tavana. 
4.3 Datan keruu 
Datan so. tieverkkotietojen keruu perusrekisteriin tapahtui kolmessa 
osassa kevätkesällä 1980: 
1) Tierekisteristä ajettiin purkunauha, jonka tiedot pakat-
tim erillisellä purkuohjelmalla TIPSUn muotoon suurko-
neessa ja siirrettiin TIPSUn edellyttämässä muodossa 
disketiile. 
2) Tiestön koordinaatit digitoitiin TKK:ssa (tierekisterissä 
ei v. 1980 ollut koordinaattitietoja) 
3) Ne tietolajit (kunnossapitoluokka ja -alue, paällyste, sen 
kunto ja uusimisen tarvevuosi), joita ei tierekisterissä 
ollut, koodattiin Oulun piirissä käsin ja tallennettiin 
lomakkeilta disketeille. 
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Datan keruussa oli vaikeuksia erityisesti purkunauhan osalta ja se 
viivästytti projektia muutamalla kuukaudella. 
Kokonaisuudessaan datan keruun monivaiheisuus koettiin raskaaksi. 
Myös virheiden määrä ylitti ennakko-odotukset. 
dellisen lisäksi TIPSUa varten tuli kerätä data hankerekisteriin. 
Hankerekisteridata syötettiin Oulun piirissä käytännön työskentelyn 
/hteydessä. 
.4 Vaikutusfunktiot 
unktioiden (liite 3) muodostamisesta vastasivat seuraavat henkilöt 
TVH: ssa: 
tutkija Ali-Mattila (kustannusfunktiot) 
insinööri Tevajärvi yhteistyössä tutkija Ali-Mattilan ja 
DI Ruutin kanssa (polttoaineen kulutusfunktiot) 
DI Roine (liikenteen nopeusfunktiot) 
DI Ruuti (kunnossapidon yksikkökustannukset). 
Lopeus- ja polttoaineen kulutusfunktioita testattiin käytännössä 
ijoanalysaattorilla syksyllä 1981. Ajoanalysaattorimittausten perus-
teella kävi ilmi, että funktiot olivat epätarkkoja, joskin suuntaa-
ntavia. 
/\joanalysaattorimittaukset tehtiin liian myöhään jotta niiden perus-
teella olisi voitu täsmentää funktioiden muotoa piirikokeilun ajaksi. 
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4.5 Hankkeiden käsittely 
Hankkeiden käsittely TIPSUssa on käytännössä perusrekisteritietojen 
päivitystä ja analysointia. Ohjelmointivaiheessa tämän modulin suhteen 
oli ongelmia. Tietokoneen tila- yms. seikat johtivat siihen, että 
hankkeiden käsittelystä tuli suhteellisen monimutkainen. 
4.6 Käyttö Oulun piirissä 
Ohjelmisto Wang-laitteistoineen siirrettiin TVH:sta Oulun oiiriin 
tammikuussa 1981. Oulun piiriläisiä perehdytettiin laitteiston/ 
TIPSUn hyväksikäyttöön yhden viikon ajan. 
' 	TIPSU-ohjelmisto olisi pitänyt testata huo1ellisest TVH:ssa ennen 
Ouluun siirtoa. Se jäi kuitenkin tekemättä ja vaikeutti aluksi hyväk-
sikäyttöä Oulussa. Perehdyttämisviikon aikana TIPSUsta löytyi joita- 
km ohjelmavirheitä, mikä vaikeutti itse kouluttamista. 
Myöhemmin vuonna 1981 esiintyvien toimintahäiriöiden/virheiden etsimi-
nen ja korjaaminen oli suhteellisen työlästä ja kallista. Syynä oli 
Helsingin ja Oulun välinen pitkä matka. 
Maaliskuussa 1982 laitteisto siirrettiin Oulusta takaisin TVH:een. 
Noin vuoden ajan Oulun piiri testasi käytännön suunnittelussa ohjel-
mistoa ja kirjasi kokemuksena muistiin (kohta 5.2). 
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4.7 Aikataulu ja kustannukset 
TIPSIJ-projekti käynnistyi virallisesti toukokuussa 1980. Projekti- 
suunnitelman mukaisesti projektin aikataulu oli seuraava: 
- tiedon keruu (datat) 	kesäkuussa 1980 
- ohjelmointi 	kesä-elokuussa 1980 
- käyttöönotto Oulussa 	syyskuussa 1980 
- kokeilun tulokset maaliskuussa 1981 
- projektin päättö 	huhtikuussa 1981 
Projektin aikataulu venyi kuitenkin huomattavasti. Tiedonkeruun 
ajoittuminen kesälomakaudelle aiheutti ensimmäisen siirtymän (noin 
2 kk). Se taas viivästytti ohjelmointia (noin 1 kk). Niinpä käyttöön-
ottö Oulussa tapahtuikin vasta tammikuussa 1981. Käytössä esiintyvät 
ongelmat ja virhetilanteet edellyttivät koekäytön pidentämistä puo-
lesta vuodesta noin vuodeksi. Näin projektin päättäminen venyi lopulta 
vuoden 1982 kesään eli runsaan vuoden suunniteltua myöhemmäksi. 
Aikataulun venymisen ohella venyi myös kustannuspuoli. Tähän oli 
1 	kuitenkin varauduttu projektin pilottiluonteen vuoksi. TVH:n ja 
piirin työpanosarviot, 3 mtkk ja 2 mtkk, pitivät kutakuinkin paikkansa. 
1 
II 
II 
II 
II 
II 
ii] 
II 
II 
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. PROJEKTIN TULOKSET 
.1 TVH:n kokemukset 
TVH:n kokemukset TIPSUsta rajoittuvat pääasiassa ohjelmiston kehit-
Lelyyn ja esittelyyn. Ohjelmistoa on esitetty useille ulkomaisille 
nenkilöille ja siitä on puhuttu muutamissa ulkomaisissa tilaisuuk-
sissa. Yleisesti TIPSUa on pidetty hyvin edistyksellisenä ja mielen-
kijritojsena. Mm. Ruotsissa ollaan kehittämässä vastaavanlaista tie-
rekisterin hyväksikäyttöohjelmistoa. 
!IPSUn luonne (kehitysprojekti) edellytti monessa suhteessa asioiden 
'ksinkertaistamista. Esimerkiksi vaikutusfunktiot ovat varsin karkei-
ta ja vain suuntaa-antavia. Eräillä tahoilla tätä yleispiirteisyyttä 
pidettiin pahana puutteena ja jopa esitettiin projektin lopettamista. 
rärnä vaikeutti kehittämistä ja yhteistyötä. Kaikesta huolimatta ohjel-
isto saatiin toimintakuntoiseksi. Demonstraatioiden myötä yleinen 
uhtautuminenkin pehmeni, kun ymmärrettiin, että laaja-alaisessa suun-
uittelussa riittää itse asiassa karkeahkokin tarkkuus. 
)atan keruu monella eri tavalla TIPSUn perusrekisteriin osoittautui 
ankalaksi ja virheitä aiheuttavaksi. Perusrekisteritiedot olisi 
)itänyt valita yksinomaan tierekisterin tietolajeista, jolloin tiedon-
;iirto rekisteristä toiseen olisi tapahtunut täysin atk-pohjaisena. 
rällöin olisi menetetty jonkin verran tietoa (päällysteen kunto), 
uutta oltaisiin vastaavasti säästetty huomattavasti käsitydaikaa. 
TVH:n kannalta ongelmallista oli kohdepiirin etäisyys. Etäisyydestä 
johtuen koekäytön (1 vuosi) aikana projekti oli TVH:ssa käytännössä 
jäissä. Niinpä esim. funktioiden testaus ja parantaminen oli lähes 
iiandotonta. Ohjelmistossa esiintyvät virheet aiheuttivat jonkin ver-
ran päänvaivaa TVH:lle mutta erityisesti konsultille. Virheiden kor-
jaamiseen oli varattu liian vähän aikaa ja rahaa. 
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Laitteiston suhteen kokemukset olivat myönteiset. Wang osoitti toimin- 
1 	takelpoisuutensa koko projektin ajan. Työskentelymukavuudeltaan pien- 
tietokone osoittautui suorastaan ylivoimaiseksi. 
Yhteenvetona voidaan sanoa, että ohjelmisto osoittautui hyvin käyttö.-
kelpoiseksi apuvälineeksi tienpidon suunnitteluun. Ohjelmisto on help-
pokäyttöinen, joten atk-alan tuntemusta ei käyttäjältä vaadita. Näin 
ollen ohjelmisto täytti hyvin sille asetetut vaatimukset. 
5.2 Oulun piirin käyttökokemukset 
Lähtökohta 
Käyttäjäystävällinen ATK-ohjelmisto tierekisteritietojen hyväksikäyt-
tämiseksi tienpidon suunnittelussa PT- ja KT-tasolla. 
Ohjelmisto, laitteisto 
Ohjelmisto on rakenteeltaan selkea. Kaikki ohjelmamodulit toimivat 
toivotulla tavalla. Laitteisto on helppokäyttöinen ja toiminnot, piir-
turi mukaan lukien, nopeita. Laitteistosta tai ohjelmista johtuneita 
käyttöhäiriöitä oli muutamia, jotka laitteiston osalta saatiin kulloin-
kin korjatuksi varsin lyhyellä toimitusajalla. Pahimmat ohjelmavirheet 
korjattiin mandollisimman pian konsultin toimesta. 
Perusreki steri 
I Perusrekisteri on muodostettu tierekisterinauhalta purkuohjeinialla sekä lisäämällä uutena tietona mm. piirissä arvioitu päällysteen kuntotieto. 
I 	Kaikilta osin muodostettu perusrekisteri ei ollut yhtä pitävä tierekis- terin kanssa. Virheet korjattiin tiemestarin ao. tieosatietoihin teke- 
mien tarkistusten perusteella tierekisterihenkilöstön toimesta. Vir-
1 	heellisistä tai puutteellisista tiedoista noin kolmannes osoittautui 
tierekisterin virheiksi ja noin kaksi kolmannesta perusrekisteriä muo-
1 	dostettaessa syntyneiksi virheiksi. 
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Perusrekisterin ylläpito TIPSU-ohjelmistolla on helppoa ja nopeaa, 
päivitykset voidaan suorittaa tarpeen ilmaantuessa ja/tai samassa 
yhteydessä kuin vuosittaiset muutosilmoitukset tehdäan. 
Perusrekisteriseulonnoille piiritasolla oli paljon käyttöä. Tärkeim-
mät käyttöalat olivat erilaiset puute- ja tarveseulonnat, joihin tie-
dostojen väljä tarkkuus ja ohjelman tieosakohtainen tulostus hyvin 
sopivat. Tiedostojen tarkkuuden lisääntyessä myös yksityiskohtaisemman 
suunnittelun mandollisuudet sekä ohjelmiston käyttöalat laajenisivat. 
Piirturin käyttö tulostuksen yhteydessä helpotti ja havainnollisti 
tuloksen hyväksikäyttöä välittömästi jatkosuunnittelussa. 
Tienpidon PT- ja KT-tasoisen suunnittelun tarvitsemiin nykytila- ja 
tarveselvityksiin seulonnat osoittautuivat vastaaviin piirin PDP:llä 
nandollisiin seulontoihin verrattuna helppokäyttöisemmiksi , nopeam-
miksi ja havainnolljsemmjksj. 
Hankerekisteri , vaikutusfunktiorekjsterj 
Ohjelmiston tärkein käyttöalue tienpidon suunnittelussa on hankerekis-
teri kytkettynä vaikutusfunktiorekisteriin. 
Hankkeiden muodostaminen ja tallentaminen hankerekisteriin on ohjelmis-
ton käytön työläin vaihe. Tärkeintä hankkeen muodostamisessa on, että 
hankkeen fyysiset tiedot kustannusarvioineen on arvioitu mandollisimman 
oikein ja kohdistettu ko. tieosalle oikein. 
Vaikutusfunktiorekisterjn avulla ohjelma laskeen hankkeen vaikutukset, 
hankkeen toteuttamisen aiheuttamat säästöt ajokustannuksiin ja hoito- 
kustannuksiin. Ryhmittelemällä hankkeita eri toimenpideryhmiin ja 
tutkimalla näiden tehokkuuksia saadaan selville millä toimenpideryh-
niillä piirin olosuhteissa on edullisimmat vaikutukset tienpidon tai 
liikenteen kannalta. Edelleen hankkeita voidaan yhdistää ohjelmakoko-
naisuudeksi, esim. TPO, ja tutkia eri periaatteilla muodostettujen 
ohjelmien tehokkuutta. 
25 
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I 	Noudatettavaa tiepolitiikkaa valittaessa on tiedettävä millaisia vaikutuksia tie- ja liikenneoloihin valitulla toimintalinjalla ja 
sitä toteuttavilla toimenpidevalinnoilla on. Liitteessä 3 on esi- 
1 
	
	tetty laitoksen tienpidon suunnittelu-, ohjelmointi- ja toiminnan- 
suunnitteluprosessi. Tienpidon suunnittelukehän ympärille kytkeytyy 
1 	sekä politiikkaa toteuttavien toimenpiteiden vaikutustarkastelut 
että hoito-, ylläpito- ja kehittämistoimenpiteiden valinta. Vaiku- 
I 	tusten tuntemisella, niiden tehokkuudella ja toimenpiteiden keskinäi- sellä edullisuusvertailulla on prosessissa keskeinen merkitys. 
Koekäytössä ollut ohjelmisto antoi luotettavimman tuntuisia tuloksia 
kunnostuksen ja ylläpidon toimenpideryhmissä, joissa toimenpide on 
mandollisimman yksiselitteinen ja sitä kuvaavan mallin muuttujat 
löydettävissä. Kehittämisen toimenpiteissä vaikutukset ovat moninai-
sempia eikä kaikkia osavaikutuksia perustutkimuksen puutteiden vuoksi 
osata pukea yksinkertaisen mallin muotoon. 
Kehittämishanke voidaan haluttaessa jakaa toimenpiteisiin, esim. 
rakenteen parantaminen + kevyen liikenteen turvallisuuden lisääminen + 
muut mandolliset toimenpiteet. Tällöinkään hankkeiden keskinäinen ver-
tailu ei tunnu luotettavalta varsinkin kun onnettomuuskustannusmalli 
perustuu tien poikkileikkaukseen sidottuun onnettomuusasteeseen eikä 
selitä tapauskohtaisia kevyen liikenteen turvallisuusongelmia. 
Liitteessä 5 on analysoitu kokeilussa todellisten hankkeiden muodos-
tamien kunnostuksen ja ylläpidon toimenpideryhmien tehokkuutta. Kun-
nostuksen ja vilkasliikenteisten teiden rakenteen parantamisen toimen-
piteet ovat tulosten mukaan tehokkaimpia sekä hoito-, että ajokustan-
nussäästöjen suhteen. 
Ajokustannussäästöt tiekilometrille vuodessa olivat esimerkkitapauk-
sessa toimenpideryhmittäin 6... 17-kertaiset hoitokustannussäästöihin 
verrattuna. 
Tienpidon suunnittelutehtävään sovellettuna tulosta tulisi tulkita 
siten, että kyseisten toimenpideryhmien sisällä näillä toirnenpiteillä 
saadaan tehokkaimmat vaikutukset käytetylle rahalle. 
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Hankkeiden keskinäiseen tehokkuuden vertailuun ohjelmisto on liian 
yleispiirteinen, eivätkä tiestö- ja hanketiedotkaan ole riittävän 
yksityiskohtaiset. Tuloksia voitanee hanketasolla pitää suuntaa-
antavina (vertaa liitteen 3 ylläpitohankkeet). 
Laitteisto 
Ohjelmiston hyväksikäyttö riippuu ratkaisevasti käytön heippoudesta 
päivittäisten työtehtävien suorittamiseen. Ohjelmisto täyttää hyvin 
tämän vaatimuksen. Koekäytössä ollut laitteisto oli sijoitettuna 
käytöstä vastanneen henkilön työhuoneen viereen, joten käyttö ei 
muodostunut hankalaksi normaalin työn kannalta. Kokemuksen mukaan 
näin tulisi olla ainakin siltä osin, että laitteiston käyttövuoroja 
I ei tarvitsisi kohtuuttomasti jonottaa ja ettei etäinen sijoitus olisi esteenä aktiiville hyväksikäytölle. 
Kokemuksen mukaan käyttäjäystävällisyys koekäytössä olleen ohjelmiston 
ja laitteiston osalta toteutui erittäin hyvin. 
Yhteenvetona ohjelmiston koekäytöstä Oulun piirissä voidaan todeta, 
että menetelmällä saadaan lisäarvoa PT- ja KT-tasolla tehtäviin pää-
töksiin. Tärkeimmät käyttöalueet ovat olleet: 
- tieverkon tilaselvitykset seulontojen avulla 
- tieverkon puutteiden seulomiset 
- toimenpideryhmittäiset analyysit TPO- ja TYKS-kauden 
hankkeista 
- analyysien hyväksikäyttö tienpidon linjaa täsmennettäessä 
- TPO-vaihtoehtojen tarkastelu karkealla tasolla. 
i 
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6. 	EHDOTUS JATKOTOIMIKSI 
TIPSU-ohjelmisto on osoittautunut tehokkaaksi 	apuvälineeksi 	alueel- 
1 lisen ja valtakunnallisen tienpidon suunnitteluun. Ohjelmistoa tulisi 
parantaa ja kehittää siten, että se kattaisi 	koko maan tieverkon. 
TIPSUn luotettavuuden ja kattavuuden lisääminen ovat tienpidon suun- 
I nittelun kannalta keskeiset ja ilmeisesti myös helpoimmat kehittämis- tavoitteet. 	Kehittäminen hankekohtaisen tarkastelun parantamiseksi 
johtaa tierekisteritietojen tarkkuuden lisäämiseen. 
Toisena jatkotoimenpiteenä ehdotetaan perusrekisterin laajentamista 
1 kattamaan täydellisemmin tierekisterin tietosisältöä. Samalla tulisi 
luoda automaattinen tiedonsiirto tierekisterin ja TIPSUn valille. 
Vaikutusfunktioita tulisi 	parantaa enempi 	eri 	toimenpiteet huomioon- 
I ottaviksi. 	Käytännössä se merkitsisi olemassa olevien funktioiden tes- taamista tarkempien mallien aikaansaamiseksi. 	Samalla tulisi 	mandol- 
listaa myös 	"omien" 	funktioiden tekeminen. 
Erityisesti ohjelmistoon tulisi lisätä ns. HPMY-funktiot. Hämy- 
1 
	
	funktioilla voitaisiin laskea päällysteen kunto ja päällysteen/tie- 
rakenteen kestoikä ja edelleen uusinvestointitarve tieverkolla. 
1 	Nämähän ovat keskeisiä kohtia piirien tienpidon suunnittelussa. 
Funktioiden kehittelyn myötä ohjelmistoa tulisi laajentaa siten, 
I 	että liikenteen sijoittelu, esim. uusien yhteyksien rakentaminen ja vaihtoehtoisten reittien suunnittelu, olisi mandollista. 
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1 
1 
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Liite 2 
TIPSU-projektiorqani saatio 
Johtoryhm 
• Ikonen 
• Perl 
• Kekkonen 
• Suni 
• Wrtm 
TVH:n inforyhmä 
Komsi, Biock, Arvela, 
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Liite 4 
TIPSIJ-OHJELMA/TEHOKKUUSTARKASTELUT HANKERYHMITTJIN (kunnostus, y1'1pito) 
1 . Hoitokustannussstöt 
1. Vilkasliikeriteiset sr-tiet (RPSR) 	3 500 mk/km, v 
2. Huonokuntoiset kp-tiet (KUNN) 	 1 900 mk/km, v 
3. Sr-teiden rakenteen parantam. (RPSR) 	1 300 mk/km, v 
4. Vilkasliikenteiset ös-tiet (RPS) 	 800 mk/km, v 
2. Ajokustannussstbt 
1. Vilkasliikenteiset ös-tiet (KUNN) 	56 500 mk/km, v 
2. Huonokuritoiset kp-tiet (KUNN) 	 33 500 mk/km, v 
3. Vilkasliikenteiset sr-tiet (RPSR) 	22 500 mk/km, v 
4. Sr-teiden rakenteen parantaminen 	11 000 mk/km, v 
3. 1. vuoden tuottoaste 
1. Vilkasliik. 	ös-.tiet 	(KUNN) 48 % 
2. Huonokunt. 	kp-tiet (KUNN) 25 % 
3. Vilkasliik. 	ös-tiet 	(RNiS) 12 % 
4. Vilkasliik. 	sr-tiet 	(RPSR) 5 % 
5. RPSR (TPO-kauden hankkeet) 3,4 % 
6. RPtS 	(TPO-kauden hankkeet) 3,3 % 
Liite 5 
TIPSIJ-OHJELMA/TEHOKKUUSTARKASTELUT HANKKEITTAIN (ylläpito) 
Pt 18676 Karhuoja RPtS 8,4 % 
Mt 840 Itlehti-Siikakangas RPSR 8,3 
Kt 86 K-Ppr-Vihanti RP5S 7,3 
Pt 18729 Takkuranta RPSR 7,0 
Mt 800 Kilisev RPSR 6,6 
Mt 913 Teeriranta-Murtovaara RPSR 5,9 
Mt 950 Sompsanvaara-Lapr RPSR 5,6 
Mt 8121 Tuomioja-Ruukki RPSR 5,6 
Pt 18708 Rautatie-Kuivasjärvi RPt5S 5,5 
Kt 78 Kapr-Siivikko RPt5S 4,7 
Pt 18633 Tyrnäv-Leppioja RPSR 4,6 
Pt 18738 Ervastinranta RPtS 4,6 
Mt 9471 Patoniemi-Ristiranta RPSR 4,5 
Mt 8152 Kempele-Oulunsalo RPtS 4,4 
Mt 851 li-Yli-li RPUS 4,3 
Mt 813 Pattijoki-Olkijoki SPUS 4,2 
Pt 18637 Haapamaa-Mgeslevä RPSR 3,8 
Pt 18672 Pikkarala RPSR 3,5 
Mt 8483 Kellon as. 	(TAJA) RPSR 3,5 
Mt 790 K-Ppr-Vihanti RPSR 3,4 
Vt 20 Siikakangas-Kuolio RPtIS 3,3 
Pt 18741 Keiska-Varepudas RPS 3,3 
Mt 813 Karinkanta-Lumi joki SPSR 3,1 
Vt 20 Korentokangas-Taivalvaara RPtS 3,1 
Kt 88 Raahe-Vihanti 	(KUNN) RPt3S 3,0 
Mt 8281 Muhos-Montan th RPtiS 2,9 
Kt 78 Siivikko-Korentokangas RPOS 2,6 
Kt 78 Törrönkangas-Ala-Livo RPS 2,6 
Mt 867 Mäkel-Säynäjä RPSR 2,6 
Mt 834 Laitasaari-Ylikiiminki RPSR 2,6 
Mt 855 Aittojrvi-Pudasjärvi 	kk RPSR 2,6 
Pt 18627 Ketunmaa RPSR 2,6 
Mt 825 Muhos-Kylmälä RPOS 2,5 
Pt 18677 Oulunsalon Varjakka RPSR 2,4 
Mt 8121 Relletti-Tuomioja RPSR 2,3 
Mt 821 Kestilä-Kapr RPS 2,3 
Pt 18690 Kaakkuri RPtS 23 % 
Pt 18700 Oulujoki RPS 2,2 
Mt 8331 Sanginsuu-Sanginjoki RPSR 2,1 
Mt 843 Poussu RPSR 2,1 
